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© Bei der vormischartigen Verbrennung von flussi- 

gem Brennstoff in einem Brenner ohne Vormisch- 

strecke wird inn Innenraum (14) des Brenners eine in 

Slromungsrrchtung sich ausbreitende kegelformige 

Flussigbrennstoffsaule (5) gebiidet welche von ei- 

nerr^ tangential in den Brenner einstromenden rotie- 

renden Verbrennungsluftstrom (15) umschlossen 

wird- Die Zundung des Gemisches findet am Aus- 

gang des Brenners statt, wobei sich im Bereich der 

Brennermundung eine Ruckstromzone (6) bildet Der 

Brenner selbst besteht aus minclestens zwei aufein- 

ander positionierten hohlen Teilkegelkorpern (1, 2), 

^welche in Stronnungsnchtung eine zunehmende Ke- 

^gelneigung aufweisen. Die Teilkegelkorper (1, 2) 

Ojsind zueinander versetzt, wodurch sich tangentlale 

OLufteintrittsschlitze (19. 20) bilden. Eine am Brenner- 

^kopf plazierte Duse (3) sorgt fur die Bndusung des 

f^flussigen Brennstoffes (12) in den Innenraum (14) 

Wdes Brenners. 
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VERFAHREN FUR DIE VORMISCHARUGE VERBRENNUNG VON FLOSSIGEM BRENNSTOFF 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
fur die vormischartige Verbrennung von flussigem 
Brennstoff in einem Brenner ohne Vormischstrecke 
sowie einen Brenner fur die Heissgaserzeugung. 5 
bestehend aus hohlen. sich zu einem Korper er- 
ganzenden Teilkegelkorpern. mit tangentialen Luft- 
eintrittsschlitzen und Zufuhrungen fur gasformige 
und flOssige Brennstoffe. 

10 

STAND DER TECHNIK 



Aus EP-A1-0 210 462 ist ein Brenner bekannt 
geworden, welcher aus mindestens zwei mit tan- is 
gentiaiem Lufteintritt beaufschlagten doppelge- 
krummten hohlen Teilkegelkorpern gebiidet ist. 
Diese Korper sind in Stromungsrichtung entlang 
vcn kegelstrahlig nach aussen hin sich offnenden 
Diagonalen gefalzt. Dabei bildet die eine gekrumm- 20 
te Falzseite einen Innenkegel mit in Abstromungs- 
richtung zunehmender Kegelneigung. wahrend die 
andere gekrummte Falzseite einen Aussenkegel 
bildet. mit in Abstromungsrichtung abnehmender 
Kegelneigung. Die Innenkegel tragen endseitig, auf 25 
ihrer ganzen axialen Ausdehnung. je eine Brenn 
stoffleitung fur die Zufuhrung des gasformigen 
Brenn stoffes, der durch mehrere Brennstoffdusen 
in den Innenraum des Brenners stromt. um sich 
dort mit der tangential einstromenden Verbren- 30 
nungsluft zu vermischen. Der Brenner weist des 
weiteren eine separate Zufuhrung eines flussigen 
Brennstoffes auf, womit man hier mit einem Dual- 
brenner zu tun. Die Eindusung des flussigen 
Brennstoffes ist axial auf die Aussenkegel gerichtet as 
dergestalt. dass sich dort. je nach Starke der Ein- 
dusung. einen verschieden langen Brennstoffilm 
bildet. Nebst der naturlichen Verdampfung des 
flussigen Brennstoffes durch die dort herrschende 
StrahiungswSrme. wird eine gewichtige Vermi- 40 
schung durch die tangential herangefuhrte Verbren- 
nungsluft ubernommen, weiche durch ihre Drallbe- 
wegung in axialer Richtung den Brennstoffilm 
schichtenweise aufrollt, wodurch die Erzeugung ei- 
ner starken Vermischung uberflussig wird. Da- 4S 
durch, dass der Impuls der Eindusung von flussi- 
gem Brennstoff der Last der Maschine angepasst 
wird. ist das Qemisch nie zu mager oder zu fett. 

Zwei Ziele lassen sich damit unmittelbar errei- 
Chen: so 
- Die Vorzuge eines Vormishbrenners, namllch we- 
nig NOx und CO, stellen sich ein. 
-Eine gute Rammenstabilitat in einem weiteren Be- 
triebsbereich ist gewahrieistet. 

Des weiteren ergibt sich aus der konstruktiven 



Gestaltung dieses Brenners eine Wirbelstromung, 
weiche im Zentrum drallarm ist, aber einen Axial- 
geschwindigkeitsuberschuss aufweist Weil nun die 
Drallzahl in axialer Richtung stark zunimmt und am 
Ende des Brenners den Breakdown-Wert bzw. den 
kritischen Wert erreicht, ergibt dies eine positions- 
stabile Wirbelruckstromung. 

Obwohl die Vorteile des hier gewurdigten Bren- 
ners nicht wegzuleugnen sind, hat es sich doch 
gezeigt. dass die NOk- und CO-Emissionswerte. 
obwohl sie durch seinen Einsatz bereits tiefer lie- 
gen gegenuber den gesetzlichen Grenzwerten, zu- 
kunftig substantiell vermindert werden mussen. 
Des weiteren hat es sich auch gezeigt. dass Verko- 
kungsprobleme des Aussenkegels aus der Oeiver- 
brennung nicht auszuschliessen sind, und die 
Brennstoffeindusung nicht einfach zu handhaben 
ist. 

Des weiteren ist die Oeleindusung konstruktiv 
relativ aufwendig gelost. Aber auch die Gestaltung 
der gefaizten Kegelabschnitte und deren Abstim- 
mung zueinander ist nicht einfach zu handhaben. 



AUFGABE DER ERFINDUNG 



Hier greift die Erfindung ein. Der Erfindung, wie 
sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist liegt die 
Aufgabe zugrunde. bei einem Verfahren sowie ei- 
nem Brenner der eingangs genannten Arten die 
korperfiche Ausgestaltung des Brenners zu verein- 
fachen und gleichzeitig die NOx-Emissionswerte 
aus der vormischartigen Verbrennung von flussi- 
gem Brennstoff zu minimieren, ohne das Stro- 
mungsfeld im Brenner mit der stabilen WirbelrQck- 
stromzone zu verandem. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung hin- 
sichtlich der Ausgestaltung sind darin zu sehen, 
dass Im Fehlen der sonst ubiichen Vormischzone 
keine Gefahr eines Ruckzundens in den Brenner zu 
befurchten ist. Des weiteren entfallen die wohlbe- 
kannten Probleme bei der Einsetzung von Draller- 
zeugern im Gemlschstrom. beispielsweise jene Un- 
zulanglichkeiten, die durch Abbrennen von Belagen 
mit Zerstorung der Drallschaufein entstehen. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung hinsicht- 
lich der NOx-Emissionswerte ist darin zu sehen, 
dass diese schlagartig auf einen Bruchteil dessen 
sinken, was man bis heute als maximal erreichbar 
betrachtet hat. Die Verbesserung weist also nicht 
bloss ein paar Prozentpunkte auf. sondern man 
bewegt sich nun in der Grossenordnung von ver- 
schwindend kleinen 10 - 15 % der gesetzlichen 
Grenzwerte. womit eine ganz neue Qualitatsstufe 
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erreicht ist. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich 
aus der Mogiichkeit heraus. dass der erfindungsge- 
masse Brenner auch in Gasturbinen eingesetzt 
werden kann. deren Druckverhaltnis • uber etwa 12 
- so hoch ist. dass prinzipbedingt keine Vorver- 
dampfung des Flussigbrennstoffes mehr moglich 
ist weil zuvor Selbstzundung des Brennstoffes ein- 
setzen wurde. Schliesslich ist der erfindungsge- 
masse Brenner auch noch in soichen Fallen ein- 
setzbar. in denen keine Oder nur eine fiir die Ver- 
dannpfung unzureichende Luftvorerwarmung er- 
reicht werden kann. 

Nicht zuletzt ist ein wesentlicher Vorteil der 
Erfindung auch darin zu sehen, dass der erfin- 
dungsgennasse Brenner aus wenigen Bestandteiien 
besteht, die einfach herzustellen und zu montieren 
sind. 

Vorteiihafte und zweckmassige Weiterbildun- 
gen der erfindungsgemassen Aufgabentosung sind 
in den abhangigen Anspruchen gekennzeichnet. 

Im folgenden "wird anhand der Zeichnung ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung erlautert. Alle 
fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung 
nicht erforderlichen Eiemente sind fortgelassen. Die 
Stromungsrichtungen der verschiedenen Medien 
sind mit Pfeilen angegeben. In den verschiedenen 
Figuren sind jeweils gleiche Eiemente mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 



KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 



Es zeigt: 

Fig. 1 einen Brenner in perspektivischer Dar- 
stellung, entsprechend aufgeschnitten und 

Rg. 2, 3, 4 entsprechende Schnitte durch 
die Ebenen IHI (Fig. 2). Ill-Ill (Fig. 3) und IV-IV (Fig. 
4). wobei diese Schnitte nur eine schematische, 
vereinfachte Darstellung des Brenners sind. 



BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 



Um den Aufbau des Brenners besser zu ver- 
stehen, ist es von Vorteil, wenn der Leser glelch- 
zeitig zu Fig. 1 die einzelnen Schnitte nach Fig. 2 
-4 heranzieht. Des welteren. um Fig. 1 nicht unn6- 
tig unubersichtlich zu gestalten. sind in ihr die nach 
Fig. 2-4 schematisch gezeigten Leitbieche 21a, 
21b nur andeutungsweise aufgenommen worden. 
Im folgenden werden auch bei der Beschreibung 
von Rg. 1 wahlwelse, nach Bedarf. auf die restli- 
chen Fig. 2-4 hingewiesen. 

Der Brenner gemass Fig, 1 besteht aus zwei 



halben hohlen Teikegelkorpern 1. 2, die versetzt 
zueinander aufelnander liegen. Die Versetzung der 
jeweiiigen Mittelachse lb. 2b der Teilkegelkorper 
1. 2 zueinander schafft auf beiden Selten in spie- 

5 gelbildlicher Anordnung jeweils einen tangentialen 
Lufteintrittsschlitz 19. 20 frei, (Fig. 2 - 4), durch 
welche die Verbrennungsluft 15 in den Innenraum 
des Brenners, d.h. in den Kegelhohlraum 14 
stromt. Die beiden Teilkegelkorper 1, 2 haben je 

70 einen zylindrischen Anfangsteil la. 2a, die eben- 
falls analog den Teilkegelkorpem 1. 2 versetzt zu- 
einander verlaufen. so dass die tangentialen Luft- 
eintrittsschlitze 19, 20 vom Anfang an vorhanden 
sind. In diesem zylindrischen Anfangsteil la. 2a ist 

75 eine Ouse 3 untergebracht, deren Brennstoffeindu- 
sung 4 mit dem engsten Querschnitt des durch die 
zwei Teilkegelkorper 1, 2 gebildeten kegeligen 
Hohlraumes 14 zusammenfallt. Sebstverstandlich 
kann der Brenner rein kegelig. also ohne zylindri- 

20 sche Anfangsteite la, 2a, ausgefuhrt seln. Beide 
Teilkegelkorper 1, 2 weisen je eine Brennstofflei- 
tung 8, 9 auf. die mit Oeffnungen 17 versehen sind, 
durch welche der gasformlge Brennstoff 13, der 
durch die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 

25 stromenden Verbrennungsluft 15 zugemischt wird. 
Die Lage dieser Brennstoffleitungen 8, 9 geht sche- 
matisch aus Fig. 2-4 hervor: Die Brennstoffleitun- 
gen 8. 9 sind am Ende der tangentialen Luftein- 
trittsschlitze 19. 20 angebracht so dass dort auch 

30 die Zumischung 16 des gasformigen Brennstoffes 
13 mit der einstromenden Verbrennungsluft 15 
stattfindet Brennraumseitig 22 weist der Brenner 
eine kragenformige als Verankerung fur die Teilke- 
gelkorper 1, 2 dienende Abschlussplatte 10 mit 

35 einer Anzahl Bohrungen 1 1 auf, durch welche noti- 
genfalls Verdunnungsluft bzw. Kuhlluft 18 dem vor- 
deren Teil des Brennraumes 22 bzw. dessen Wand 
zugefuhrt werden kann. Der durch die DCise 3 
strdmende flussige Brennstoff 12 wird in einem 

40 spitzen Winkel in den Kegelhohlraum 14 eingedust, 
dergestalt. dass sich in der Brenneraustrittsebene 
ein mogiichst homogener kegeliger Brennstoff- 
spray einstellt, wobei streng darauf zu achten ist. 
dass die Innenwande der Teilkegelkorper 1 , 2 vom 

45 eingedusten flussigen Brennstoff 12 nicht benetzt 
werden. Bei der BrennstoffeindOsung 4 kann es 
sich um eine luftunterstutzte DUse oder um einen 
Druckzerstauber handeln. Das kegelige Flussig- 
brennstoffprofil 5 wird von einem tangential einstro- 

50 menden rotierenden Verbrennungsluftstrom 15 um- 
schlossen. In axlaler Richtung wird die Konzentra- 
tion des Flussigbrennstoffes 12 fortlaufend durch 
die eingemischte Verbrennungsluft 15 abgebaut. 
Wird gasformiger Brennstoff 13/16 verbrannt. ge- 

55 schieht die Gemischbildung mit der Verbrennungs- 
luft 15 direkt am Ende der Lufteintrittsschlitze 19. 
20. Bei der Eindusung von fliissigem Brennstoff 12 
wird im Bereich des Wirbelaufplatzens, also im 
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Bereich der Ruckstromzone 6, die optimale. homo- 
gene Brennstoffkonzentration uber den Querschnitt 
erreicht. Die Zundung erfolgt an der Spitze der 
Ruckstromzone 6. Erst an dieser Stelle kann eine 
stabile Flammenfront 7 entstehen. Ein Ruckschlag 
der Flamme ins Innere des Brenners, vyie dies bei 
Vormischstrecken iatent der Fall ist, wogegen dort 
mit komplizierten Rammenhaltem Abhilfe gesucht 
wird, ist hier nicht zu befurchten. Ist die Verbren- 
nungsluft 15 vorgeheizt. so stellt sich eine natiirli- 
che Verdampfung des fliissigen Brennstoffes 12 
ein. bevor der Punkt am Ausgang des Brenners 
erreicht ist. an dem die Zundung des Gemisches 
stattfinden kann. Der Grad der Verdampfung ist 
selbstverstandlich von der Grosse des Brenners, 
der Tropfengrossenvertellung und der Temperatur 
der Verbrennungsluft 15 abhangig. Unabhangig 
aber davon. ob neben der homogenen Tropfenvor- 
mischung durch Verbrennungsluft 15 niedriger 
Temperatur Oder zusatzlich nur eine partlelle Oder 
die vollstandige Tropfenverdampfung durch verge- 
heizte Verbrennungsluft 15 erreicht wird, fallen die 
Stickoxid* und Kohienmonoxidemissionen niedrig 
aus, wenn der LuftQberschuss mindestens 60 % 
betragt. !m Falle der vollstandigen Verdampfung 
vor dem Bntritt in die Verbrennungszone sind die 
Schadstoffemissionswerte am niedrigsten. Gleiches 
gilt auch fur den nahstochiometrischen Betrieb, 
wenn die Ueberschussluft durch rezirkulierendes 
Abgas ersetzt wird. Bei der Gestaltung der Teilke- 
geikcrper 1. 2 hinsichtlich Kegelneigung und der 
Breite der tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 
sind enge Grenzen etnzuhalten. damit sich das 
gewunschte Stromungsfeld der Luft mit Ihrer Ruck- 
stromzone 6 im Bereich der Brennermundung zur 
Ftammenstabilisierung einsteilt. Allgemein ist zu 
sagen, dass eine Verkleinerung der Lufteintritts- 
schlitze 19. 20 die Ruckstromzone 6 wetter strom- 
auf warts verschiebt, wodurch dann allerdings das 
Gemisch fruher zur Zundung kame. Immerhin ist 
hier zu sagen, dass die einmal geometrisch fixierte 
Ruckstromzone 6 an sich positionsstabll ist, denn 
die Drallzahl nimmt in Strom ungsrichtung im Be- 
reich der Kegetform des Brenners- zu. Die Kon- 
strukticn des Brenners eignet sich vorzuglich, bei 
vorgegebener Baulange des Brenners. die Grosse 
der tangentialen Lufteintrittsschllitze 19. 20 zu ver- 
andern. indem die Teiikegelkorper 1, 2 anhand 
einer fosbaren Verbindung mit der Abschlussplatte 
10 fixiert sind. Durch radiate Verschiebung der bei- 
den Teiikegelkorper 1 , 2 zu- oder auseinander ver- 
kleinert bzw. vergrossert sich der Abstand der bei- 
den Mittelachsen 1b. 2b. und dementsprechend 
verandert sich die Spaltgrosse der tangentialen 
Lufteintrittsschlitze 19, 20. wie dies aus Rg. 2-4 
faesonders gut hervorgeht. Selbstverstandlich sind 
die Teiikegelkorper 1. 2 auch in einer anderen 
Ebene zueinander verschiebbar. wodurch sogar 



eine Ueberlappung derselben angesteuert werden 
kann. Ja, es ist sogar moglich. die Teiikegelkorper 
1. 2 durch eine gegenlaufige drehende Bewegung 
spiralartig eineinander zu verschieben. Somit hat 

5 man es in der Hand, die Form und die Grosse der 
tangentialen Lufteintritte 19. 20 beiiebig zu variie- 
ren, womit der Brenner ohne Veranderung seiner 
Baulange universell einsetzbar ist. 

Aus Fig, 2-4 geht auch die Lage der Leitble- 

70 Che 21a, 21b hervor. Sie haben Stromungseinlei- 
tungsfunktionen, wobei sie, verschieden lang, das 
jeweilige Ende der Teiikegelkorper 1 und 2 in 
Anstromungsrichtung der Verbrennungsluft 15 ver- 
langern. Die Kanalisierung der Verbrennungsluft in 

15 den Kegelhohlraum 14 kann durch Oeffnung bzw. 
Schliessung der Leitbleche 21a, 21b um den Dreh- 
punkt 23 optimiert werden. insbesondere ist dies 
dann vonndten. wenn die ursprungliche Spaltgros- 
se der tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 ver- 

20 andert wird. 



Anspriiche 

25 1. Verfahren fur die vormischartige Verbren- 

nung von flussigem Brennstoff in einem Brenner 
ohne Vormischstrecke dadurch gekennzelchnet, 
dass im Innenraum (14) des Brenners eine in Stro- 
mungsrichtung sich ausbreitende. die Wande des 

30 Innenraumes (14) nicht benetzende kegelformige 
Hussigbrennstoffsaule (5) gebildet wird. welche 
von einem tangential in den Brenner einstromen- 
den rotierenden Verbrennungsluftstrom (15) um- 
schlossen wird, wobei die Zundung des Gemisches 

35 ab Ausgang des Brenners stattfindet. und wobei im 
Bereich der Brennermundung durch eine Ruck- 
stromzone (6) eine Rammenstabiiisierung erstellt 
wird. 

2. Brenner fur die Heissgaserzeugung, beste- 
40 hend aus hohlen, sich zu einem KQrper erganzen- 
den Teiikegelkorpern, mit tangentialen Lufteintritts- 
schlitzen und Zufuhrungen fur gasformige und flOs- 
sige Brennstoffe, dadurch gekennzelchnet, dass 
der Brenner aus mindestens zwei aufeinander posi- 
45 tionierten hohlen Teilkegelkdrpem (1. 2) mit in 
Stromungsrichtung zunehmender Kegelneigung be- 
steht. deren Mittelachsen (lb. 2b) in Langsrichtung 
der Teiikegelkorper (1, 2) zueinander versetzt ver- 
iaufen. wobei im Innenraum des von den Teilkegel- 
50 korpern (1, 2) gebildeten kegelhohlformigen Innen- 
raumes (14) am Brennerkopf eine Brennstoffdtise 
(3) plaziert ist, deren Brennstoffeindusung (4) mittig 
der zueinander versetzten Mittelachsen (lb. 2b) der 
Teiikegelkorper (1 . 2) liegt. 

55 
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3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass dem Verbrennungsiuftstrom 
(15) vorgangig seiner Einstrdmung in den Innen- 
raum (14) des Brenners gasformiger Brennstoff 

(1 3/ 1 6) zugef uhrt wird. 5 

4. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Teilkegelkorper (1. 2) zu- Oder 
voneinander verschiebbar sind. 

5. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Brennstoffeindusung (4) eine lo 
luftunterstutzende Duse ist. 

6. Brenner nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Duse (3) ein Druckzerstauber 
ist. 

7. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 75 
zelchnet. dass die Teilkegelkorper (1, 2) anstro- 
mungsseitig mit beweglichen Leitblechen (21a, 

21 b) versehen sind. 

20 
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